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ПОКАЗНИКИ ВІЛЬНОРАДИКАЛЬНОГО ОКИСНЕННЯ В ЩУРІВ ЗА УМОВИ 
“ПАСИВНОГО ТЮТЮНОКУРІННЯ” НА ТЛІ ТРИВАЛОГО ВВЕДЕННЯ 
ГЛУТАМАТУ НАТРІЮ У СТАТЕВОМУ І ВІКОВОМУ АСПЕКТАХ
Вступ. Значна розповсюдженість тютюнокуріння – глобальна проблема людства, на вирішення якої 
спрямовані зусилля багатьох учених і фахівців. водночас відмітною особливістю сучасних харчових тех-
нологій є використання харчових добавок. до найпоширеніших харчових добавок як в україні, так і в Євро-
пі належить глутамат натрію (е621), який не завжди безпечний для здоров’я людини.
Мета дослідження – вивчити показники вільнорадикального окиснення в крові та тканині легень 
щурів за умови “пасивного тютюнокуріння” на тлі тривалого введення глутамату натрію у статевому 
і віковому аспектах.
Методи дослідження. досліди проведено на 128 білих нелінійних статевозрілих і статевонезрілих 
щурах обох статей. кожну групу тварин було поділено на 4 підгрупи: 1-ша – контроль; 2-га – щури, в яких 
моделювали “пасивне тютюнокуріння”; 3-тя – щури, яким вводили глутамат натрію; 4-та – щури, в яких 
моделювали “пасивне тютюнокуріння” на тлі введення глутамату натрію.
Результати й обговорення. За умови “пасивного тютюнокуріння” встановлено виражене зростан-
ня вмісту Тбк-активних продуктів як у сироватці крові, так і в гомогенаті тканини легень. у щурів-сам-
ців він достовірно збільшився у 3,3 та 4,2 раза відповідно, а в щурів-самок – у 3,9 і 5,2 раза. при тривало-
му введенні глутамату натрію в самців цей показник достовірно підвищився в 1,6 та 2,1 раза, а в самок – 
на 19,6 і 53,9 %. у тварин, в яких моделювали “пасивне тютюнокуріння” та яким вводили глутамат натрію, 
встановлено найбільш виражене зростання вмісту Тбк-активних продуктів. у щурів-самців даний показ-
ник достовірно підвищився в 4,9 та 6,8 раза, а в щурів-самок – у 6,5 і 8,9 раза.
Висновки. За умови “пасивного тютюнокуріння” спостерігають інтенсифікацію пероксидного окис-
нення ліпідів (підвищення вмісту Тбк-активних продуктів) у крові та тканині легень, більш виражену при 
“пасивному тютюнокурінні” на тлі введення глутамату натрію. при статевому зіставленні змін показ-
ників системи пероксидного окиснення ліпідів виявлено їх достовірне переважання в щурів-самок, при ві-
ковому – їх достовірне переважання у статевонезрілих тварин.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: тютюнокуріння; глутамат натрію; вільнорадикальне окиснення.
ВСТУП. Значна розповсюдженість тютюно-
куріння – глобальна проблема людства, на ви-
рішення якої спрямовані зусилля багатьох уче-
них і фахівців [1, 2]. Небезпека тютюнокуріння 
полягає в негативному впливі не лише на стан 
здоров’я курців, але і на самопочуття осіб, які не 
курять, проте піддаються шкідливому впливу 
забруднювачів, що надходять в атмосферне 
повітря з тютюновим димом [3]. Численні дослі-
дження, проведені в різних країнах світу, підтвер-
дили зв’язок пасивного куріння зі збільшенням 
кількості звертань за медичною допомогою та 
госпіталізацій на 20–30 % [4]. 
За даними інформаційного центру з проблем 
алкоголю, куріння і наркотиків в Україні, курять 
цигарки 19 млн осіб, вік яких – 15 років і більше 
(40 %, з них 34 % курять щодня, 6 % – час від 
часу), що є найвищим показником серед країн 
Європи. За останні 10 років споживання цигарок 
серед населення зросло в 5 разів. У третини 
курців стаж куріння становить понад 20 років, у 
19 % – 6–10 років; 37 % опитаних осіб викурюють 
16–20 цигарок за день, 33 % – 6–10 цигарок. В 
Україні курить кожен другий чоловік і кожна  п’ята 
жінка. Поширеність куріння серед жінок у 2005 р. 
становила 20 % (найвищий показник у країнах 
СНД). За останні роки кількість курців серед жінок 
в Україні зросла у 3 рази. Тютюнокуріння є дуже 
поширеним серед підлітків та дітей, які все біль-
ше набувають даної звички, що особливо хвилює 
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ків і кожна друга дитина, старша 15 років, курить 
цигарки [5, 6].
Водночас відмітною особливістю сучасних 
харчових технологій є використання харчових 
добавок. До найпоширеніших харчових добавок 
як в Україні, так і в Європі належить глутамат 
натрію (Е621), який не завжди безпечний для 
здоров’я людини [7]. На сьогодні немає досто-
вірних даних про те, в яких дозах і за яких умов 
глутамат натрію, що споживається в їжу постій-
но у вигляді добавки Е621, шкідливий для здо-
ров’я [8]. Існують дослідження про те, що прий­
мання глутамату натрію в кількості 3 г на день є 
небезпечним для здоров’я людини [9]. Проте 
деякі вчені стверджують, що щоденне введення 
щурам глутамату натрію навіть у безпечних для 
здоров’я людини дозах (15 і 30 мг/кг, що відпові-
дає 1 й 2 г на середньостатистичну людину) 
протягом 20­ти і 30­ти днів призводило до по-
дразнення слизової оболонки шлунка, що про-
являлося розвитком крововиливів, ерозій та 
виразок, збільшенням базальної секреції соляної 
кислоти і маси тіла [10].
Дослідження впливу різноманітних шкідли-
вих чинників на інтенсивність процесів пероксид-
ного окиснення ліпідів (ПОЛ) у біологічній систе-
мі залишаються актуальними і сьогодні. Під час 
розвитку патологічних процесів стрімко зростає 
інтенсивність ліпопероксидації, що робить її 
універсальним механізмом пошкодження клітин-
них мембран. Продукти ПОЛ порушують 
структур ну цілісність мембран клітини, їх осмо-
тичну резистентність і електричний потенціал, 
окиснюють тіо лові сполуки і SH­групи білків, 
порушують струк туру нуклеїнових кислот, білків, 
амінокис лот [11]. 
Тому метою цього дослідження було вивчи-
ти показники вільнорадикального окиснення у 
крові та тканині легень щурів за умови “пасивно­
го тютюнокуріння” на тлі тривалого введення 
глу тамату натрію в статевому та віковому ас ­
пектах.
МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Досліди проведе-
но на 32 безпородних статевозрілих білих 
щурах­самцях масою 180–200 г, 32 безпородних 
статевозрілих білих щурах­самках масою 180–
200 г, 32 безпородних статевонезрілих білих 
щурах­самцях масою 60–80 г, 32 безпородних 
статевонезрілих білих щурах­самках масою 
60–80 г, яких утримували на стандартному раціо­
ні віварію.
 Кожну групу тварин було поділено на 4 
підгрупи: 1­ша – контроль (n=8); 2­га – щури, в 
яких моделювали “пасивне тютюнокуріння“ 
(n=8); 3­тя – щури, яким вводили глутамат на-
трію (n=8); 4­та – щури, в яких моделювали 
“пасивне тютюнокуріння” на тлі введення глу-
тамату натрію (n=8).
 Моделювали “пасивне тютюнокуріння” шля-
хом поміщення щурів у спеціально сконструйо-
вану камеру з оргскла об’ємом 30 л, в якій роз-
поділяли тютюновий дим. Розрахунок еквіва-
лентної дози нікотину і часу експозиції тварин 
тютюновим димом проводили на підставі апро-
бованої моделі А. С. Соломіної [12] і розрахунків 
Л. В. Лізурчик та О. В. Шейди [13]: якщо серед-
ньостатистичний курець викурює одну пачку 
(20 цигарок) на день, то в організм при цьому 
потрапляє 20 мг нікотину. Тому еквівалентна доза 
нікотину для щура, від середньої маси людини 
70 кг, становитиме 0,043 мг на день. Для прове-
дення експерименту використовували сигарети 
“Прима срібна (червона)” (смоли – 10 мг/сиг., 
нікотин – 0,8 мг/сиг.). Піддослідні щури проходи-
ли процедуру “пасивного тютюнокуріння” 2 рази 
на добу. Таким чином, одна тварина в експе­
рименті отри мувала максимум 0,048 мг нікотину, 
що відповідало добовій дозі для людини. Після 
закінчення кожного 30­хвилинного сеансу тварин 
витягали з камери і поміщали в стандартну  клітку 
віварію. Щурів контрольної групи поміщали в 
ка меру без задимлення 2 рази на добу протягом 
30 хв. Тривалість експерименту становила 
30 днів.
Щурам 2­ї дослідної підгрупи протягом 30­ти 
днів внутрішньошлунково вводили глутамат 
натрію в дозі 30 мг/кг, розчинений у 0,5 мл дис-
тильованої води кімнатної температури [14].
У щурів 4­ї дослідної підгрупи моделювали 
“пасивне тютюнокуріння”, і вводили їм глутамат 
 натрію.
 Усі маніпуляції з експериментальними тва-
ринами проводили з дотриманням правил від-
повідно до Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, що використовуються для 
дослідних та інших наукових цілей [15].
Для досліджень використовували сироватку 
крові та гомогенат тканини легень. 
У відібраних зразках оцінювали інтенсивність 
процесів ПОЛ за вмістом вторинних продуктів 
ліпопероксидації – ТБК­активних продуктів 
(ТБК­АП) [16]. 
Статистичну обробку цифрових даних здій-
снювали за допомогою програмного забезпе­
чення Excel (Microsoft, США) та STATISTICA 6.0 
(Stat soft, США) з використанням непараметрич-
них методів оцінки одержаних даних. Для всіх 
показників розраховували значення середньої 
арифметичної вибірки (M), її дисперсії і помилки 
середньої (m). Достовірність різниці значень між 
незалежними кількісними величинами визнача-
ли за допомогою критерію Манна–Уїтні. Зміни 
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РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Результати 
визначення вмісту ТБК­активних продуктів у 
сироватці крові та гомогенаті тканини легень 
статевозрілих контрольних і піддослідних тварин 
наведено в таблиці 1. 
При порівнянні показників пероксидації лі-
підів у сироватці крові статевозрілих самок та 
самців контрольних підгруп встановлено більш 
низькі значення в самок. Так, вміст ТБК­актив-
них продуктів у самців перевищував аналогіч-
ний показник у самок на 24,6 % (p<0,02). У го-
могенаті тканини легень статеві відмінності при 
порівнянні показників ПОЛ контрольних щурів 
виявилися ще виразнішими. Вміст ТБК­актив-
них продуктів у самців перевищував аналогіч-
ний показник у самок на 29,7 % (p<0,01). 
Більший окисний стрес у щурів­самців кон-
трольної підгрупи може бути зумовлений підви-
щеною генерацією активних форм кисню та/або 
зниженням активності антиоксидантів. У здо-
рових умовах клітинне дихання в мітохондріях 
є домінуючим джерелом активних форм кисню. 
Тому вищий рівень метаболізму в чоловіків, ніж 
у жінок, може сприяти зростанню рівня окисно-
го стресу в чоловіків [17]. Враховуючи анти-
оксидну активність естрогенів, нижчі показники 
ПОЛ у самок можна пояснити більшою ємністю 
антиоксидної системи самок. Відомо, що бага-
то гормонів володіє антиоксидними властивос-
тями. Естрогени, будучи фенольними сполука-
ми, пригнічують вільнорадикальне окиснення 
ліпідів біологічних мембран і ліпопротеїнів; 
деякі метаболіти естрогенів здатні відновлюва-
ти токофероксильні радикали; естрадіол, як і 
токоферол, проявляє синергізм з вітаміном С, 
посилюючи антиоксидну дію [18].
За умови “пасивного тютюнокуріння” вста-
новлено виражене зростання вмісту ТБК­актив-
них продуктів як у сироватці крові, так і в гомо-
генаті тканини легень. У щурів­самців він досто-
вірно збільшився у 3,3 та 4,2 раза відповідно, а 
в щурів­самок – у 3,9 і 5,2 раза.
Так само більший вміст ТБК­активних про-
дуктів було виявлено в курців порівняно з не-
курцями [19, 20]. Нові докази взаємозв’язку 
системного окисного стресу з легеневими функ-
ціями знайдено при проведенні дослідження 
населення у штаті Нью­Йорк. Н. М. Ochs­Balcom 
та співавт. показали зворотну асоціацію ТБК­ак-
тивних про дуктів з показниками спірометрії в 
чоловіків, але не в жінок, що свідчить про ген-
дерні відмінності відносно окисного стресу до 
функції легень [21]. 
За даними О. Б. Пікаса [5], в сигаретному 
димі міститься близько 1900 компонентів, ба-
гато з яких є окисними агентами. Вільні ради-
кали генерують ПОЛ, у результаті чого утворю-
ються ліпідні радикали, які реагують з киснем 
у аеробних клітинах, продукуючи пероксильний 
радикал. Цей радикал запускає реакційний 
ланцюг, через який поліненасичені жирні кис-
лоти перетворюються на гідропероксиди ліпідів. 
Ліпідна пероксидація зумовлює дисфункцію 
мембран, інактивацію мембранних ділянок 
Таблиця 1 – Показники пероксидного окиснення ліпідів у статевозрілих щурів за умови 
“пасивного тютюнокуріння” на тлі тривалого введення глутамату натрію (M±m, n=8)











































Примітки. Тут і в таблиці 2: 
1. р1 – достовірність відмінностей між контрольною та експериментальними підгрупами.
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рецепторів та ферментів, підвищує проникність 
мембран [22].
Більш виражене зростання показників 
ТБК­активних продуктів у супернатанті гомоге-
нату тканини легень порівняно із сироваткою 
крові в експериментальних тварин, імовірно, 
можна пояснити вищою інтенсивністю ліпідного 
обміну в легенях і тісною залежністю функцій 
аерогематичного бар’єру від структури аль­
веолярних фосфоліпідів. Крім того, легеневу 
тканину, завдяки великій кількості альвеол і ка-
пілярно­альвеолярних контактів, розглядають 
як одну з найбільш обширних біологічних “мемб-
ран” в організмі, зовнішня поверхня якої постій-
но і безпосередньо контактує з киснем та інши-
ми ініціаторами ПОЛ [23].
За умови тривалого введення глутамату 
натрію встановлено менш виражене зростання 
вмісту ТБК­активних продуктів як у сироватці 
крові, так і в гомогенаті тканини легень. У щу-
рів­самців цей показник достовірно збільшився 
в 1,6 та 2,1 раза відповідно, а в щурів­самок – на 
19,6 і 53,9 %.
У роботі O. Onyema та співавт. показано, що 
тривале вживання глутамату натрію призводить 
до окисного стресу та посилення вільноради-
кального окиснення ліпідів і білків в організмі 
[24]. Л. П. Гордієнко та співавт. встановили, що 
за умов глутаматіндукованого ожиріння у слин-
них залозах піддослідних щурів достовірно 
підвищувався в 1,8 раза вміст ТБК­активних 
продуктів порівняно з контролем. При цьому в 
тканинах слинних залоз тварин активність ка-
талази і супероксиддисмутази достовірно зни-
жувалася в 1,5 й 1,8 раза щодо контрольних 
значень. Таким чином, спостерігали дисбаланс 
про­ та антиоксидної систем слинних залоз 
щурів за умов глутаматіндукованого ожирін­
ня [25].
У тварин, в яких моделювали “пасивне тю-
тюнокуріння” та яким вводили глутамат натрію, 
встановлено найбільш виражене зростання 
вмісту ТБК­активних продуктів як у сироватці 
крові, так і в гомогенаті тканини легень. У щу-
рів­самців цей показник достовірно підвищився 
в 4,9 та 6,8 раза відповідно, а в щурів­самок – у 
6,5 і 8,9 раза.
При порівнянні показників пероксидації лі-
підів у сироватці крові та гомогенаті тканини 
легень статевозрілих і статевонезрілих щурів 
контрольних підгруп встановлено нижчі значен-
ня у статевонезрілих тварин. Наші результати 
співзвучні з результатами досліджень О. С. Ло­
гашової та співавт., які виявили збільшення 
вмісту ТБК­активних продуктів з віком як у чо-
ловіків, так і в жінок. Після 50 років спостеріга-
ли стабілізацію концентрації ТБК­АП. До 40 і 
після 50 років достовірних відмінностей серед 
жінок і чоловіків не виявлено, однак спостері-
гали тенденцію до збільшення вмісту ТБК­ак-
тивних продуктів у сироватці крові чоловіків. 
Максимальні статеві відмінності у концентрації 
ТБК­активних продуктів відзначали у віці 40–49 
років [26].
Аналізуючи показники вмісту ТБК­активних 
продуктів у сироватці крові та гомогенаті ткани-
ни легень статевонезрілих тварин, ми встанови-
ли їх достовірне переважання в усіх експери-
ментальних підгрупах відносно статевозрілих 
щурів (табл. 2).
Таблиця 2 – Показники пероксидного окиснення ліпідів у статевонезрілих щурів за умови  
“пасивного тютюнокуріння” на тлі тривалого введення глутамату натрію (M±m, n=8)
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ВИСНОВКИ. 1. За умови “пасивного тютю-
нокуріння” спостерігають інтенсифікацію пе-
роксидного окиснення ліпідів (підвищення вміс-
ту ТБК­активних продуктів) у крові та тканині 
легень, більш виражену при “пасивному тютю-
нокурінні” на тлі введення глутамату натрію.
 2. При статевому зіставленні змін показників 
системи пероксидного окиснення ліпідів виявле-
но їх достовірне переважання в щурів­самок.
3. При віковому зіставленні змін показників 
системи пероксидного окиснення ліпідів вста-
новлено їх достовірне переважання у статево-
незрілих тварин.
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ПОКАЗАТЕЛИ СВОБОДНОРАДИКАЛЬНОГО ОКИСЛЕНИЯ У КРЫС В УСЛОВИЯХ 
“ПАССИВНОГО ТАБАКОКУРЕНИЯ” НА ФОНЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ВВЕДЕНИЯ 
ГЛУТАМАТА НАТРИЯ В ПОЛОВОМ И ВОЗРАСТНОМ АСПЕКТАХ
Резюме
Вступление. Значительная распространенность курения – глобальная проблема человечества, на 
решение которой направлены усилия многих ученых и специалистов. в то же время отличительной 
особенностью современных пищевых технологий является использование пищевых добавок. к самым 
распространенным пищевым добавкам как в украине, так и в европе относится глутамат натрия (е621), 
который не всегда безопасен для здоровья человека.
Цель исследования – изучить показатели свободнорадикального окисления в крови и ткани легких 
крыс в условиях “пассивного табакокурения” на фоне длительного введения глутамата натрия в половом 
и возрастном аспектах.
Методы исследования. исследование проведено на 128 белых нелинейных половозрелых и неполо-
возрелых крысах обоего пола. каждую группу животных было разделено на 4 подгруппы: 1-я – контроль; 
2-я – крысы, у которых моделировали “пассивное табакокурение”; 3-я – крысы, которым вводили глута-
мат натрия; 4-я – крысы, у которых моделировали “пассивное табакокурение” на фоне введения глута-
мата натрия.
Результаты и обсуждение. в условиях “пассивного табакокурения” установлено выраженное воз-
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у крыс-самцов он достоверно увеличился в 3,3 и 4,2 раза соответственно, а у крыс-самок – в 3,9 и 5,2 
раза. при длительном введении глутамата натрия у самцов этот показатель достоверно повысился в 
1,6 и 2,1 раза, а у самок – на 19,6 и 53,9 %. у животных, у которых моделировали “пассивное табакокуре-
ние” и которым вводили глутамат натрия, установлено наиболее выраженное возрастание содержания 
Тбк-активных продуктов. у крыс-самцов данный показатель достоверно повысился в 4,9 и 6,8 раза, а у 
крыс-самок – в 6,5 и 8,9 раза.
Выводы. в условиях “пассивного табакокурения” наблюдают интенсификацию перекисного окисле-
ния липидов (повышение содержания Тбк-активных продуктов) в крови и ткани легких, более выраженную 
при “пассивном табакокурении” на фоне введения глутамата натрия. при половом сопоставлении изме-
нений показателей системы перекисного окисления липидов выявлено их достоверное преобладание у 
крыс-самок, при возрастном – их достоверное преобладание у неполовозрелых животных.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: табакокурение; глутамат натрия; свободнорадикальное окисление.
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INDICES OF FREE RADICAL OXIDATION IN RATS DURING “PASSIVE TOBACCO 
SMOKING” ON THE BASIS OF PROLONGED ADMINISTRATION OF MONOSODIUM 
GLUTAMATE IN THE SEX AND AGE ASPECTS
Summary
Introduction. The widespread prevalence of tobacco smoking is a global problem of humanity, the solution of 
which is directed at the efforts of many scientists and professionals. At the same time, the distinctive feature of 
modern food technologies is the use of nutritional supplements. One of the most common nutritional supplements 
in Ukraine and in Europe is glutamate sodium (E621), which is not always safe for human health.
The aim of the study – to investigate indices of free radical oxidation in rats during “passive tobacco smoking” 
on the basis of prolonged administration of monosodium glutamate in the sex and age aspects.
 Research Methods. The study was conducted on 128 white, non-linear, sexually mature and sexually imma-
ture rats of both sexes. Each group of animals was divided into four subgroups: I – control; іі – rats, which were 
modeled “passive tobacco smoking”; ііі – rats, which were given glutamate of sodium; IV – rats, which were modeled 
"passive tobacco smoking" against the background of the introduction of glutamate sodium. 
Results and Discussion. Under the condition of “passive tobacco smoking” there is a pronounced increase in 
the TBа-active products (TBа-AP) content both in serum and in the lung tissue homogenate. In male-rats, this 
indicator has significantly increased by 3.3 and 4.2 times, respectively, and in female-rats – by 3.9 and 5.2 times, 
respectively. Given the prolonged administration of sodium glutamate in male-rats, this indicator significantly increased 
by 1.6 and 2.1 times, and in females-rats by 19.6 % and 53.9 % respectively. In animals, which were modeled 
“passive tobacco smoking” and administered glutamate sodium, the most pronounced increase in the content of 
TBа-AP was established. In male-rats, this indicator has increased significantly in 4.9 and 6.8 times, and in female-
rats – by 6.5 and 8.9 times, respectively.
Conclusions. Under the condition of “passive tobacco smoking” intensification of peroxide oxidation of lipids 
(increase in the content of TBа-active products) in blood and lung tissue is observed, more pronounced under the 
condition of “passive tobacco smoking” against the background of the introduction of glutamate sodium. In the 
sexual comparison of changes in the system of lipid peroxidation, their reliable prevalence in female-rats was re-
vealed. With the age-old comparison of changes in the system of lipid peroxidation, their reliable prevalence in 
immature animals has been established.
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